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Abstract: 

DE 2841596 A 



The pulse suppressor is for spark erosion machines with an electrical pulse generator connected to the 
main gap. This also has a pulse detector to identify non-effective pulses by controlling a switch to switch 
off the pulse voltage fed to the gap when necessary. The pulse detector has a voltage compactor which, 
on passing through a given voltage level, generates a pulse suppressing switch voltage. 

The output signal of the voltage compactor is transmitted to the switch device by means of a memory 
fed by the output signal. The memory content is transmitted at intervals to the switch device. 
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Anspruche 

Einrichtung an Funkenerosionsraaschinen mit einem an 
ihren Arbeitsspalt angeschlossenen elektrischen Im- 
pulsgenerator, einem an den Arbeitsspalt angeschlosse 
nen Impulsdetektor zur Ermittlung erosionsunwirksamer 
Impulse und einer von dem Impulsdetektor gesteuerten 
Schaltvorrichtung zur Abschaltung der dera Arbeits- 
spalt zugefuhrten Impulsapannung beim Auftreten ero- 
sionsunwirksamer Impulse, bei der der Impulsdetektor 
einen an den Arbeitsspalt angeschlossenen Spannungs- 
komparator aufweist, der beim Durchlaufen eines vor- 
gegebenen Spannungspegels am Arbeitsspalt eine der 
Schaltvorrichtung zugefuhrte, den Erosionsimpuls 
unterdriickende Schaltspannung erzeugt, dadurch fte- 
kennzeichnet , daB das Ausgan S ssignal (23) des Span- 
nungskoraparators (2o) mittels eines durch das Aus- 
gangssignal setzbaren Speichers (25) auf die Schalt- 
vorrichtung (27) ubertragen und der Speicherinhalt 
rait zeitlichem Abstand gegen den Zeitpunkt der Im- 
pulsziindung am Arbeitsspalt (5) auf die Schaltvor- 
richtung ubertragen wird. 

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekonnzeichnet t 
daB der Speicherinhalt ira Takt der Impulsspannung 
veranderbar is t . 



Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch geken 
zeichnet, daB der Speicher als Mast-jr-SlavtJ-FlLp- 
Flop (25) ausgebildet ist, das durch 5 t cue r impul- 
se (2k) setzbar bzw. riicksetzbar ist. 
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Einrichtuns nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge - 
kennzeichnet, dafi zur Erzeugung der Steuerirapulse (24) 
ein zweiter, an den Arbeitsspalt (5) anschlieflbarer 
Spannungskoraparator (28) vorgesehen ist, dessen Axis- 
gangs si sua le iiber eine Verzogerunssvorrich tung (34) 
der Speichervorrichtung (25) als Steuer impulse zufiihr- 
bar sind. 

Einrichtuns nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Ausgangsspannung des Spannungskomparators (28 ) 
iiber eine Weichenvorrichtung (32) der Verzogerungs- 
vorrichtung (34) wechs elveise mit Steuerimpulsen 
eines Taktgenerators (35) zufuhrbar sind. 



AEG-Elotherm G.m.b.H. 
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Einriclitung an Funkeneros ionsmaschinen zur Unter- 
druckung er os ionsumdrksamer Impulse 

Gegens tand dcr Erfindung ist eino Einrichtung an Funken- 
eros ionsmaschinen mit einem an ihrem Arbeitsspalt ange- 
schlossenen elektrischen Impulsgenrrator , einem an den 
Arbei tsspalt angeschlosscnen Impulsde tektor zur Ermitt- 

o5 lun^ erosionsumvirksamor Impulse und einer von dem Im- 
pulsde tektor gestouorton Schaltvorrichtung zur Abschal- 
tun~ dor* dc:.i ArbcitsspA.lt zugcfuhrten Impulsnpaiuiuns bcim 
Auf Ircten crosionsunwi »*ksamcr Impulse, bei dci- der Jm- 
pul^dctolitor einen an don Arbei t sspalt angcschlonscncn 

lo Sp.i nin 1 : ig >li oup/r a t or anTwuist, dcr boim Durclil n.u Ton cinn;; 
vop^i -libarou Spanning :;pogcl s a«..i Arbcitsspal t eino d.?r 
Sclip.l t vorrich tun 3 zu^of iiiir te, don Eroni on..? ii.ipu 1 s unl.er- 
driickr»nd? S clial t ;sprn;ntn ^ erzcujd. 

Zur sclb'ittatigeu Opt i in i nning dos Arbei tspro/.o ■? so 3 an 
15 Funkeneros ionsmaschinen sind so^ejianut e Kurzsr hluftibj tnk- 
torcn in Gcbrauch, die Kurzschlii'-.s •? , d.h* ein im^ul a:»s i - 
ges Absinkc.u dor Impu 1 s spfinnung am Arbr j t .i.--]?al t. , indiv.io- 
ren und don Arbei L.spro~ oft drjr >«a*?cli i m- durcli .V.icich.tltung 
dnr Innnl-'.spaiii;iin^ bo 1.1.1 AnTfroi "11 orw iio.ri: i:;ir!. in Ar- 
b«? i t s/.n :> tlijid ? i >ri Arl - * i t /« ;« p » 1 I ;i i :i 1 im 
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Es ist bekannt, die am Arbeitsspalt wirksame Impulsfolge 
hinsichtlich des Auftretens erosionsunwirksamer I rap ulse 
ZU * be ™ ache » und Impulsspannung i^er dann zu unter- 

drucken, wenn ein vorgegebener Anteil der Impulse erosions- 
o 5 unwirksam ist. Diese Art der I»pulsuberwachung veist V or . 
und Nachteile auf. Nachteilig ist, daB stets sine vorge- 
gebene Anzahl erosionsunwirksamer Impulse toleriert und 
damxt beim Vorliegen dieser Anzahl ein an sich arbeits- 
unwirksamer Arbeit sprozefi unterhalten W ird. 

lo E S ist auch bekannt Ugl.z.B. DE-AS 12 95 33 1 ) , den Kurz- 
schluBdetektor derart auszubilden, da* er beim Absinken 
der Brennspannung des Impulses unter eine vorgegebene 
Grenze die Impulserzeugung am Impulsgenerator sofort unter- 
druckt und damit den ArbeitsprozeB unterbricht. Bei dem 
15 bekannten Vorgehen wird die Arbeitsimpulsspannung mit 

exner impulsf brmigen Vergleichsspannung verglichen und die - 
Impulserzeugung beim Absinken der Impulsspannung unter die 
Vergleichsspannung unt erbrochen. 



2o 



Dxese Art der "Kurzschlufierfassung", d.h. der Erfassung 
erosionsunwirksamer Impulse, beschrankt sich auf die Er- 
fassung ausgesprochener Kurzschlxisse , bei denen die Im- 
pulsspannung nach der Impulszundung entweder auf die 
Lichtbogenspannung Oder darunter absinkt. Quasiest atio- 
nare Entladungen am Arbeitsspalt, die mit einem schnellen 
25 Absinken der Impulsspannung auf eine geringfiigig unter- 

halb der normalen Brennspannung liegende Gronze verbunden 
sxnd, lassen sich mit den bekannten Vorrichtungen nicht 
ermitteln. 



Die Erfindung befaBt sich deswegen mit dor Aufgabe, die 
3o Einrichtung zur Unterdruckung der Funkenimpulsspannung 

am Arbeitsspalt von Funkenerosionsmaschincn in, Falle des 
Vorliegens erosionsunwirksamcr Impulse dorart a« SZ ubilden 
daO auch quasiostationare Entladungen mit hohor Sicherhoit 
sofort erkannt und zur Abschaltung der Funkcnspannung 
35 benutzt wcrden . 
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Erf indungsgemaB wird dazu eine Einrichtung der eingangs 
naher bezeichneten Art vorgeschlagen, die sich dadurch 
kennzeichnet, daft das Ausgangssignal des Spannungskom- 
perators mittels eines durch das Ausgangssignal setzba- 
ren Speichers auf die Schaltvorrichtung ubertragen und 
der Speicherinhalt rait zeitlichem Abstand gegen den 
Zeitpunkt der Impulszundung am Arbeitsspalt auf die Schalt- 
vorrichtung ubertragen wird. Dabei ist die Anordnung bevor- 
zugt derart getroffen, dafi der Speicherinhalt im Takt der 
Impulsspannung veranderbar :.st. 

Durch diese Ausbildung, die das bekannte Kriterium des 
Spannungsabf alls am Arbeitsspalt unter eine vorgebbare 
Grenze ausnutzt, vrird sichergestellt, dafl nach dem Zeit- 
punkt der Irapulsziindung schnell, d.h. innerhalb eines vor- 
gegebenen beziehungsweise vorgebbaren Zeit int ervalls ab- 
fallende Irapulsspannungen, die gegebenenf alls nur gering- 
fiigig unter die Br enns pannung abfallen, als quasies tatio- 
nare Entladungsf ormen erkannt und zur Abschaltung der 
Impulsspannung ausnutzbar sind, 

Durch die vorgeschlagene Ausbildung werden alle Impulse, 
deren aus der Le er 1 auf s pannung abfallende Zundimpulsf lan- 
ke innerhalb eines vorgegebenen Zeitint ervalls , das 
kleiner als die Impulsbre i t e ist, unter eine vorgegebene 
Grenze abfallt,als "unbrauchbare", d.h. als erosionsun- 
virksame Impulse indiziert und bei ihrein Auftreten zur 
Abschaltung der Impulsspannung ausgenutzt. 

Die anliegenden Zeichnungen erlautern ein Ansfuhrungsbci- 
spiel • 

Fig. 1 zeigt den prinzipi el 1 en Aufbau eincr Funkcncro- 
sionsmascliine nach der Erfindung. 

Fig. 2 erlautcrt anhnnd einos Dingraaa-i cia..vi Arbc-i ts im- 
pulses an der Maschine nach Fig. 1 den eri/iins ch ten Schalt- 
verlauf der Einrichtung nach der Erf inchm - . 
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Fig. 3 dient zur Erlauterung der Funktion der in Fig. k 
dargestellten Schaltungsanordnung. 

• Fig. k zei gt eine Einrichtung nach der Erfindung anhand 
eines Blockschaltdiagramms schematised 

o5 In Fig. l bezeichnen 1 ein mit einem fliissigen Dielektri- 
kum, z.B. Petroleum, geitilltes GefaB, in dem ein zu bc- 
arbeitendes metallenes Verkstiick 2 eingespannt ist. Mit 
3 ist eine gegeri das Werkstiick 2 hohenvers t ellbar gela- 
gerte Bearbeitungselektr ode bezeichnet, die mittels eines 
lo hydraulischen Stellmotors 4 gegen das Verkstiick 2 ver- 

stellbar ist. An den von den einander gegenuberstehenden 
Oberflachen des Werkstiicks 2 und der Bearbeitungselek- 
trode 3 sebildeten Arbeitsspalt 5 ist ein Gleichstromim- 
pulsgenerator 6 angeschlossen. Er erzeugt Gleichs tromim- 
15 pulse variabler Impulsbreite und variabler Irapulsf olge- 
frequenz. 

Mit ? ist ein an den Arbeitsspalt 5 angeschloss ener Detek- 
tor bezeichnet, der eine mit der Breite des Arbeitsspal- 
tes 5 variable Gleichspannung erzeugt. Sie steuert iiber 
2o die Signalleitung 8 einen Regler 9 , der den hydraulischen 
Stellmotor 4 derart verstellt, daB der Arbeitsspalt 5 un- 
abhangig von, Arbeitsfor tschri 1 1 eine stets konstante 
Spaltweite aufweist, 

Mit lo ist ein _ Impulsdetektor bezeichnet, der ebenfalls 
2^ an den Arbeitsspalt 5 angeschlossen ist und an seinem 

Ausgans 11 eine Schal tspannung erzeugt, die dem Impulsge- 
nerator 6 zugefiihrt ist. Die Schaltspannung der Signal- 
leitung 11 unterdruckt am Ausgang des Generators 6 die 
dem Arbeitsspalt 5 zugefuhrte Impulsspan.mng dann, wenn 
der sich a»i Arbeitsspalt 5 aufbauendo F,m\-..,nub .r.-chlaj 
erosionsunwirksame Eigenschaf ten aufwei.st. Dieses ist" 
z.B. dann der Fall, wenn - v S l . Fig. 2 - die- a.., Arbeits- 
spalt 5 wirksame Impuls spamiung U, die dmch den Genera- 
tor 6 zum Zeitpunkt t Q au f die Leerlauf s r , u:„n 3 U auf- 
35 gebaut wird, nach Ablauf einer Zundvo r z ru tigs zoi t t - 
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t Q unter Funk eniiber gang zwischen den Arbeitselektroden 
(Elelctrode 3 — Werkstuck 2) zu schnell unter Bildung eines 
Lichtbogens auf die Lichtbogenbrennspannung abfallt. 
Derartige Spannungsverlaufe weisen einen in Fig. 2 darge- 
stellten ausgezogenen Verlauf dar, vahrend "normal ver- 
laufende" Impulsspannungen einen in der Fig. 2 gestrichelt 
dargestellten Verlauf* aufweisen. 

Zur Erfassung derartiger anorraaler Verlaufe weist der 
Efefcektor lo die in Fig. k dargestellte Ausbildung auf • 

In Fig. 4 bezeichnen 2o einen liber die Leitung 21 an den 
Arbeitsspalt 5 angeschlossenen Spanning skompar a tor f der 
die Spaltspannung mi t einer iiber die Leitung 22 in ein- 
stellbarer Weise vorgebbaren Vergl e i c hs apannung vergleicht 
und auf die Aus gangs leitung 23 dann eine (z . B. positive) 
Spannung schaltet, wenn die Spaltspannung U eine abhangig 
von der Art des zu bearbeitenden Materials wahlbare 
Schaltschwelle iiberschreitet. Die Leitung 23 ist mit 

den Eingangen eines durch St euerimpulse auf der Leitung 2k 
setzbaren flankengesteuerten Master-Slave-Flip-Flop's 25 
verbunden. Beim Auftreten eines Steuerimpulses auf der 
Leitung 2k wird das auf der Leitung 23 befindliche Sig- 
nal auf die S teuerleitung 26 am Ausgang des Master-Slave- 
Flip-Flop's 25 iibertragen und steht dort bis zum Auftre- 
ten des nachsten Steuerimpulses auf der Leitung 24 zur 
Verfiigung. 

Mit 27 ist eine Leis tungsschalts tuf e bezeichnet, deren 
Ausgangssignal iiber die Leitung 11 dem Generator 6 zu- 
fiihrbar ist und dort die Impulse der Taktleitung 6A unter- 
bricht. 

Zur Erzeugung der St euerimpulse der Leitung 24 ist ein 
zweiter Spannnngskomperator 28 vorgesehcn, der nacb Art 
des Komparators 2o an den Arbeitsspalt iiber die Leitung 21 
angeschlossen ist. Er schaltet auf seine Ausgangslei tung 29 
dann eine Spannung, wenn ein Inipuls am Arbeitsspalt 5 
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geziindet hat und von der Spaltspannung U z.B. auf unter 
75 v.H. der Leerlaufspannung U ± abgesunken 1st. Die Schalt- 
schwelle ist uber die Leitung 3o am Komparator 28 vorgeb- 
bar. 

o5 Die Leitung 29 ist iiber eine Leitung 31mit dem Eingang 32A 
einer Impulsweiche 32 verbunden, die die Ausgangs impulse 
der Leitung 2 9 uber die Leitung 33 -und einem einstellba- 
ren Verzogerungsglied 3k der Leitung 2k als Steuerimpulse 
zufiihren. Die Weiche 32 ist derart aufgebaut, daB sie den 
Eingang 32A fur eine vorgebbare Dauer t* of fen bait. 
Nach Ablauf der Zeit f wird die Weiche auf den Eingang 32B 
umgeschaltet, der den Taktgenerator 6 uber die Leitung 35 
mit der Leitung 33 verbindet. Der instabile Eingang 32A 
der Weiche 32 ist dann geoffnet, wenn uber die Leitung 36 
15 ein Steuerirapuls einem ent spr echenden Eingang der Weiche 
zugefiihrt worden ist. Die Steuerimpulsleitung 36 wird 
aus den Impulsen der Leitung 29 iiber ein Verzogerungs- 
glied 37 erzeugt. 



lo 



.en 



25 



Durch Vorgeben einer Verzogerungszeit durch Einstell« 
2o einer zugehorigen Spannung auf der Leitung 34A wird die 

Verzogerung der Verzbgerungslei tung 34 derart eingestellt, 
daB die Steuerimpulse der Leitung 2k - vgl.Fig. 2 - um 
eine Zeitdauer d t gegen den Ziindzeitpunkt t verzogert 
erzeugt werden. Die Speichervorrichtung 25 wird deshalb 
durch das Signal der Leitung 23 stets zu Zeitpunkten t • 
betatigt, die um das Zeitintervall d ± gegen den Zeit- 
punkt t z verzogert innerhalb einer Impulsbr eite erschei- 
nen. Alle Impulse am Ausgang des Spannungskompar at ors 2o, 
die deshalb eine Breite aufweisen, die kleiner als die 
3o Breite - t Q sind (vgl. Pig. 3), wer -den deshalb zur 

Betatigung der Schaltvorrichtung 27 benutzt, wahrend Im- 
pulse, deren Impulsbreite entsprechend langer ist, anzei- 
gen, daB die Impuls spannung U nicht innerhalb des Zeit- 
intervalls d t unter die Grenze U q abgefallen ist. Derar- 
tige Verlaufe der Brennspannung am jeweiligen Arbeits- 
impuls werden als arbeit swirksam deklariert und demzu- 
folge nicht zur Abschaltung der Ztindimpulsspannung ub< 



35 



>er 
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die Leitung 11 bcnutzt. 7 

Zur- Steuerung der Weiche 32 ist der Ausgang der Schalt- 
vorrichtung 27 noch iiber die Leitung 11A mit dem Eingang 
des Verzogerungsgliedes 37 verbunden. 

Im iibrigen ist die Anordnung bevorzugt derart getroffen, 
da/1 der in den Generator 6 eingebaute Taktimpulsgenerator 
wahrend der Abschaltung der Impulsspannung am Arbeits- 
spalt 5 in seiner Arbeitsweise nicht unterbrochen vird. 
Die Spaltspannung wird vielmehr durch Eingriff in den 
Taktimpulsgenerator nachgeschaltet er Einrichtungsbestand- 
teile abgeschaltet, so dafi iiber die Leitung 35 stHr.di- 
Taktimpulse der Digitalweiche 32. zufubrbar sind. 

Diese Ausbildung weist den Vorzug auf, dafi die Bearbei- 
tungsimpulse am Arbeitsspalt 5 jeweils synchron zu den 
Impulsen der Taktleitung 35 und darait unabhangig von etwa- 
igen Kurzschlufiunterbechungen am Arbeitsspalt 5 erzeugt 
werden. 

Die beschriebene Eitu-ichtung weist den Vorzug auf, dafi 
lediglich arbeitswirksame Entladungen am Arbeitsspalt der 
Maschine zum Arbeitsstrom beitragen, wahrend quasiesta- 
tionare Entladungen und Kurzschliisse sofort angezeigt 
und zur Unter druckung der Impulsspannung am Arbeitsspalt 
ausgenutzt werden. Es laflt sich so der Wirkungsgrad des 
Bearbeitungsvorganges erheblich steigern. 
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